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Abstrak— Berdasarkan permasalahan terkait banyaknya 
pelanggaran pada zebra cross, penulis bertujuan membuat 
penelitian tentang system pendeteksi pelanggar traffic light pada 
Zebra cross menggunakan Raspberry Pi berbasis pengolahan 
citra digital denganomenggunakan library open CV dan metode 
contour area dan background substraction sebagai pendeteksi 
bentuk zebra cross dan mendeteksi objek pelanggar. Dalam 
penelitian ini berhasil mendapatkan data pendeteksian pada 
klasifikasi objek kendaraan dengan luas objek kendaraan motor 
dengan luas objek 5000-9500 pixel dan untuk luas objek pada 
kendaraan mobil memiliki lebih dari 10000 pixel. 
 
Kata kunci —Pengolahan Citra Digital;Raspberry Pi;Open 
CV;Contour Area,Background Substraction 
 
I. PENDAHULUAN 
 
Lalu lintas di kota sangat dipengaruhi oleh pengendali 
lampu lalu lintas. Saat menunggu lampu lalu lintas, 
pengemudi kehilangan waktu dan penggunaan bahan 
bakar. Oleh karena itu, tidak jarang para pengemudi 
kendaraan nekat untuk menerobos lampu merah, yang 
dalam hal ini dikarenakan beberapa pengemudi kendaraan 
tersebut banyak yang melewati batas marka jalan yaitu 
marka pada tempat penyebrangan jalan atau zebra cross 
yang seharusnya digunakan oleh pejalan kaki pada saat 
keadaan lampu sedang dalam keadaan merah [1]. 
Pengguna jalan dalam keadaan berlalu-lintas memiliki 
hak dalam ketertiban suatu keadaan berlalu-lintas yang 
berlangsung secara teratur sesuai dengan kewajiban setiap 
pengguna jalan. Mengenai (Pasal 1 angka 32 UU Nomor 
22 Tahun 2009 Tentang LLAJ).       
Masalah tentang ketertiban dalam berlalu-lintas di 
jalan merupakan tanggung jawab bersama, bukan hanya 
dari pihak kepolisian. Tetapi setiap pengguna jalan wajib 
mentaati peraturan dalam berlalu lintas yang berlaku. 
Berdasarkan peraturan hukum yang mengatur 
mengenai tempat penyebrangan pejalan kaki/zebra cross 
adalah tertera di dalam Undang-Undang No. 22 Tahun 
2009 tentang LLAJ.peraturan tentang pejalan kaki tertera 
didalam undang undang menyebutkan bahwa"Pejalan kaki 
berhak mendapatkan prioritas pada saat menyebrang jalan 
di tempat penyebrangan". Tentu dengan adanya tempat 
penyebrangan zebra cross, para pengendara kendaraan 
seperti mobil, sepeda motor dapat lebih memperhatikan 
dalam berlalu lintas, serta lebih mengutamakan 
keselamatan bagi pejalan kaki yang akan melewati zebra 
cross[2]. 
Berdasarkan TMC atau Traffic management center 
memiliki data yang diperoleh POLRI yaitu data evaluasi 
dan analisa serta pelanggaran lalu-lintas selama operasi 
zebra cross tahun 2018 yang berada pada kota malang 
tanggal 30 oktober sampai dengan tanggal 12 November 
pada tahun 2018 secara keseluruhan jumlah 4.175 
pengendara yang melakukan pelanggaran lalulintas. 
Berdasarkan permasalahan tersebut, salah satu hal 
dapat dimanfaatkan untuk mengurangi jumlah 
pelanggaran pada zebra cross salah satunya yaitu dengan 
melakukan penerapan pendeteksian pelanggaran dengan 
tampilan yang akan terintergrasi dengan pengaturan lalu-
lintas atau Traffic management center  [3].yaitu 
menggunakan deteksi pelanggaran secara visual, 
membutuhkan system software yang saling terintegrasi 
dengan baik sehingga pada saat proses deteksi pada 
pelanggaran tersebut dapat mendapatkan hasil yang 
optimal,serta tampilan dari proses pendeteksi pelanggaran 
dengan menerapkan sebuah imageiprocessing[4].  
Dengan munculnya permasalahan tersebut,maka 
penulis membuat penelitian yang berjudul “system 
pendeteksi pelanggar zebra cross pada traffic light 
menggunakan raspberry pi berbasis pengolahan citra 
digital” pada perancangan penelitian yang dilakukan 
terkait dengan implementasi library open cv serta 
penerapan pengolahan citra digital pada system yang 
dibuat serta dapat menangkap objek pengendara yang 
melanggar zebra cross pada traffic lihgt serta 
menggunakan raspberry pi sebagai mikro komputer, 
konsep yang digunakan adalah input video/gambar 
dengan menggunakan kamera yang mendeteksi posisi 
zebra cross kemudian mendeteksi adanya pelanggaran 
setelah itu sistem akan otomatis menangkap gambar 
pelanggar[5]. 
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II. METODOLOGI 
 
Metode pada penelitian ini menjelaskan mengenai 
proses perancangan dan variabel yang akan diteliti 
sehingga memudahkan pada pengerjaan tugas akhir ini. 
 
A.Variabel penelitian 
 
Perancangan system secara umum merupakanltahap 
awal sebagailacuan dalam perancangan sistemlyang akan 
dibuat. Padaobagian ini akanpdibahas mengenaigaris 
besarpdari masing-masingibagian dariisub-program serta 
apa proses yanglakanoterjadi dari tiap-tiappbagiannya[6]. 
Perancanganpprogram terbagi menjadi beberapa 
bagianiyang terdiri dari inisialisasi masukan video, 
contour area,background substraction. Variabel 
penelitian meliputi : 
- Fungsionalitas perangkat  
Fungsionalitas perangkat sangat penting untuk diuji 
guna mengetahui apakah semua fungsi dari sebuah 
perangkat elektronik kamera dan modul-modul 
didalamnya dapat terintegerasi dan bekerja dengan baik. 
Dalam hal ini yang akan diuji adalah  mengenali 
kendaraan yang melanggar garis zebra cross melalui input 
gambar perekaman kamera yang akan di proses 
menggunakan raspberry pi yang menggunakan program 
library opencv kemudian gambar objek yang berupa data 
akan dikirimkan ke web. Analisis yang akan dilakukan 
adalah mengukur efektifitas metode transformasi hough 
pada pendeteksian garis zebra cross melalui input-an 
video[7].  
- Perancangan contour area 
Pada perancangan contour areapini datapmasukan 
berasalodari video daripkamera yang berisi kumpulan 
informasi biner yang memuatointensitas piksel yang 
adapdi dalamnya.pSedangkan output dari perancangan 
contour areapberupa deteksi bentukppada zebra cross 
pyang nantinyapakan diproses dalamlproses filter atau 
penyaringan guna mendapatkan hasil bentuk zebra cross 
yang baik,. 
- Perancanganpbackgroundnsubstraction 
    Pada perancanganpini pustaka 
backgroundosubstraction digunakan 
untukpmempermudah programmer dalam melakukan 
pendeteksian pelangar setelah dilakukannya proses 
contourOarea. 
- Perancangan Deteksi Pelanggaran SaatoLampupMerah   
Kasus pelanggaranolalu-lintasosering terjadiipada saat 
lampuimerah menyala adalahokendaraanpberhenti di 
zebra cross sertapyang melewatipgaris zebra cross. Untuk 
dapat mendeteksippelanggaran yang terjadippada saat 
keadaan traffic light berwarna merah sedang menyala, ada 
beberapa tahapanppemrosesan gambariyang dilakukan. 
Tahapan–tahapan tersebutpadalah pengubahOgambar 
menjadi threshold atau proses pengubahan gambar 
menjadi hitam dan putih, proses pendeteksian contour 
area demi mendapatkan bentuk dari zebra cross, proses 
klasifikasi objek guna mendapatkan data pelanggar. 
B.parameter  
 
Dalamiperancanganiserta pembuatan alat terdapat 
parameter yang digunakan. Dalam pengujianpyang 
bertujuanpmengetahui kualitas daripperancangan yang 
kemudian akan diteliti serta dianalisispdengan 
harapanpdiperoleh data-data mengenai kinerja alat yang 
bermanfaatpkedepannya. 
Sudut pengambilan kamera merupakan besaranpyang 
mengacu pada berapa panjang lintasan telah terlewati 
selama gerakannya[8]. Penggunaan variasi threshlod 
sebagai parameter pada penelitian tugas akhir ini adalah 
bertujuan untuk melakukan pengujian pada saat user 
mengatur sudut pengambilan video untuk 
memicuolangkah awal sebagai proses pendeteksian objek 
zebra cross,kemudian pengujian terhadap contour area 
bertujuan untuk pendeteksian pada objek 
zebraocross,serta untuk pengujian terhadap objek 
kendaraan menggunakan metode backgound 
substraction[9]. Dan yang terakhir yaitu klasifikasi objek 
yang melakukan pelanggaraan pada zebra cross demi 
mengetahui berapa luas objek kendaraan untuk melakukan 
klasifikasi jenis kendaraan serta mengetahui pada waktu 
ke berapa pelanggar melakukan pelanggaran terhadap 
zebra cross.  
 
C. Model Arsitektur Skema  
 
Sebagaimana telah dijelaskan pada pendahuluan  , 
pada penelitian ini akanpdibangun “system pendeteksi 
pelanggar zebra cross pada trafic light menggunakan  
raspberry pi berbasis pengolahan citra digital” sebagai 
alat yang mendeteksi bahwa adanya pelangaran pada 
pengendara kendaraan bermotor khususnya pada zebra 
cross[10]. Alat ini mendeteksi adanya pelanggaran yang 
dilakukan oleh pengendara kendaraan bermotor dengan 
bantuan dari sensor kamera Pi NoIR versi 2 sebagai 
pengambil video pada traffic light pelanggar kemudian 
gambar akan di proses melalui library opencv serta akan 
menampilkan data pelanggar sesuai dengan jenis 
kendaraan. Alur kinerja alat adalah sebagai berikut : 
1. Raspberry pi 3B  bertugas sebagai pengendali utama 
atau sebagai perangkat minikomputer guna melakukan 
semua proses pengolahan gambar/video sampai 
mendapatkan hasil dari pendeteksian pelanggar zebra 
cross. 
2. Agar sistem dapat berfungsi, perlu dilakukan 
pengaturan pada kualitas video yang dihasilkan yaitu 
360p dikarenakan system pada raspberry pi bekerja 
dengan baik dengan kualitas video 360p apabila lebih 
dari 360p maka pemrosesan system pada raspberry pi 
akan sangat berat dijalankan bahkan banyak 
mengalami error dalam pendeteksian objek pelanggar 
zebra cross . 
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Gambar 1. Bagan kinerja perangkat 
Pada gambar 1 dijelaskan bahwa camera pi Noir 
digunakan sebagai pengambil data video kemudian hasil 
dari pengambilan video akan diteruskan ke library open 
cv yang telah terinstall pada perangkat raspberry pi, file 
video yang telah di input ke open cv maka video akan 
diproses menggunakan metode contour area untuk 
pendeteksian citra bentuk zebra cross kemudian setelah 
proses pendeteksian bentuk pada zebra cross  yaitu proses 
pendeteksian objek pelanggar menggunakan metode 
backgroundosubstraction[11]. Setelah hasil dari citra 
bentuk dari zebra cross didapatkan serta objek pelanggar 
telah terdeteksi maka output hasilnya akan ditampilkan 
pada monitor.  
 
D. Flowchart system 
 
Tampilan dari flowchart dapat dilihatppada 
gambarp2. Start adalah langkah awaloyang harus 
dilakukanouser lalu masuk pada tahap input file video 
yang bertujuan untuk melakukan perhitungan data dari 
hasil capture gambar pelanggar zebra crossppada tahap 
ini ppembuatan diagram alirpatau flowchart 
sistempdeteksi pelanggaranpzebraicrossppada 
trafficilight[12]. Secara keseluruhanpsistem dapat dilihat 
padapgambar 2. 
 
 
Gambar 2. Flowchart system 
 
E. metode yang digunakan 
 
berdasarkan hasil dari pengambaran yang dihasilkan 
berdasarkan video ditentukan padaomodel background. 
Selanjutnya dilakukan proses pemodelan citra background 
secara manual dengan memilih atau mengambil citra 
digital dimana sebelum adanya object di dalamnya. 
Pemodelan berdasarkan background ini dilakukan secara 
manual dengan batasan bahwa lingkungan bersifat statis 
sehingga citra latar belakang tanpa objek juga bersifat 
statis pada lingkungan statis dikarenakan teknik ini lebih 
efektif dan cepat jika dibandingkan 
penerapanOpemodelan citra latar belakangoadaptif[13]. 
 
III. HASIL DAN ANALISA 
  
Pengujian pada penelitian ini terdapat 4 macam 
pengujian yang dilakukan. Pada pengujian pertama 
dilakukan dengan tujuan untuk mengetahui pengaruh 
proses pe nentuan pada nilai threshold, kemudian untuk 
pengujian kedua dilakukan untuk megetahui parameter 
contour area dari zebra cross demi memperbaiki cita dari 
images, lalu pengujian background substraction dilakukan 
untuk melakukan pendeteksian pada objek kendaraan, dan 
terakhir adalah pengujian klasifikasi objek pada 
pelanggaran yaitu demi mengetahui berapa pixel  yang 
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dihasilkan serta pada waktu ke berapa pelanggar 
melakukan pelanggaran dalam video[14]. 
A.Pengujian variasioThreshold 
Pada pengujian threshold yang digunakan pada 
pengujian ini yaitu menggunakan nilai threshold t = 100, t 
= 150, t = 200. Pada pengujian ini menggunakan jumlah 
data uji yang terdapat zebra cross pada kualitas/resolusi  
video yang digunakan yaitu 360p ,dari pengujian variasi 
nilai threshold dapat menghasilkan hasil gambar zebra 
cross . dari pengujian nilai threshold hasil terbaik ini akan 
digunakan untuk melakukan pengujian kontur area. 
Pada pengujian threshold dengan nilai 100 didapatkan 
hasil seperti ditunjukkan pada gambar 
 
 
 
Gambar 3. pengujian threshold 100 
 
Pada gambar 3 yaitu menunjukkan pengujian 
threshold dengan  menggunakan nilai yaitu 100 dari 
gambar 4.1 dapat dilihat bahwa pada daerah zebra cross 
tidak terlihat dengan jelas dikarenakan threshold terlalu 
rendah sehingga   warna putih lebih dominan sehingga 
informasi citra bentuk dari zebra cross hilang, sehingga 
citra yang dihasilkan  dapat membuat kesalahan dalam 
pendeteksian sebuah zebra cross.  
Setelah itu pengujian threshold dengan nilai 150 
dengan hasil ditunjukkan pada gambar 4. 
 
 
 
  Gambar 4. Pengujian Threshold 150 
 
Pada gambar 4 yaitu menunjukkan pengujian 
threshold dengan  menggunakan nilai yaitu 150 dari 
gambar 4 dapat dilihat bahwa pada daerah zebra cross 
sudah terlihat dengan jelas tetapi nilai threshold masih 
terlalu kecil sehingga membuat gambar pada daerah jalan 
membuat citra gambar masih terlalu putih sehingga pada 
saat akan melakukan proses pendeteksian zebra cross 
dapat membuat kesalahan pada saat pendeteksian zebra 
cross[15]. 
Setelah itu pengujian threshold dengan nilai 200 
dengan hasil ditunjukkan pada gambar 5. 
 
 
 
Gambar 5. pengujian thereshold 200 
 
Pada gambar 5 yaitu menunjukkan pengujian 
threshold dengan  menggunakan nilai yaitu 200 dari 
gambar 4.4 dapat dilihat bahwa pada daerah zebra cross 
sudah terlihat dengan jelas tetapi dikarenakan nilai 
threshold terlalu tinggi sehingga pada citra gambar yang 
dihasilkan pada pengujian nilai threshold 200 membuat 
gambar terlalu gelap sehingga daerah pada zebra cross 
banyak yang hilang[16].  
Setelah melakukan pengujian variasi nilai threshold 
didapatkan nilai threshold terbaik yaitu 180 untuk hasil 
gambar threshold terbaik ditunjukkan pada gambar 6. 
 
 
 
Gambar 6. threshold terbaik 180 
 
Pada gambar 4.5 yaitu menunjukkan pengujian 
threshold terbaik dengan  menggunakan nilai yaitu 180 
dari gambar 4.5 dapat dilihat bahwa pada daerah zebra 
cross sudah terlihat dengan jelas serta hasil pada area 
zebra cross yang ditampilkan sudah hampir menyeluruh 
sehingga dapat melakukan pendeteksian zebra cross 
dengan menggunakan countur area [18]. 
 
B. Pengujian Countur Area 
 
Setelah mendapatkan hasil terbaik dari proses 
pengujian nilai threshold maka proses selanjutnya adalah 
melakukan perbaikan citra agar mendapatkan bentuk 
objek dari zebra cross. Proses perbaikan citra dengan 
menggunakan contour area sebelum dilakukan proses 
penyaringan pada daerah zebra cross menghasilkan 
tampilan keseluruhan contour seperti ditunjukkan pada 
gambar  
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Gambar 7. tampilan keseluruhan contour 
 
Dapat dilihat dari gambar pada tampilan keseluruhan 
contour setelah dilakukannya proses penentuan threshold 
makan langkah yang dilakukan adalah memberikan 
perintah,cv.findContours(thresh,cv.RETR_TR
EE, cv.CHAIN_APPROX_SIMPLE) maka program 
akan mendeteksi contour dari keseluruhan hasil citra yang 
telah diperoleh dari proses penentuan nilai threshold 
maka menghasilkan gambar seperti yang ditunjukkan 
pada gambar.Setelah melakukan pencarian contour, maka 
hasil dari pencarian counstour dari seluruh tampilan 
gambar proses selanjutnya adalah melakukan filter dari 
bentuk contour agar mendapatkan bentuk dari zebra 
cross,untuk hasil gambar dari proses filter dari contour 
ditunjukkan pada gambar 8. 
 
 
 
Gambar 8. Contour Dari Zebra Cross 
 
Pada gambar 8 menunjukkan bentuk dari countur yang 
telah dilakukan proses filter menggunakan perintah 
 if Area >186 and arc >200 and 
mc[i][0]>100:  
proses penyaringan atau filter bertujuan untuk memilih 
luas,keliling,serta centroid pada contour agar dapat 
mendapatkan hasil dari objek zebra cross. 
dari pendeteksian objek zebra cross didapatkan hasil data 
dari bentuk zebra cross seperti ditunjukkan pada tabel 1. 
 
Tabel 1. Data Contour Zebra Cross 
 
Contour 
(number) 
Luas 
(pixel) 
Keliling 
(pixel) 
Koordinat 
Centroid 
(x,y) 
8 1220.5 202.8 205, 320 
11 1512.0 292.8 229, 296 
12 727.5 260.4 102, 296 
14 1099.0 214.5 114, 285 
21 1385.0 371.4 249, 278 
27 1053.5 392.7 281, 267 
37 757.0 370.3 300, 255 
39 470.5 281.0 311, 245 
46 301.0 240.2 330, 238 
53 187.0 232.6 197, 224 
 
Berdasarkan tabel 1. Gambar pendeteksian zebra cross 
menunjukkan data contour,dikarenakan setiap contour 
memiliki label atau penomoran, serta setiap contour 
memiliki luas serta bentuk masing-masing contour,dan 
keliling contour dalam bentuk pixel, dan koordinat 
centroid dari masing-masing contour. 
C.pengujian pendeteksian objek  
Pada penelitian ini pengujian pendeteksian objek  
menggunakan metode yaitu background substraction 
ditujuk utuk hasil pengujian pendeteksian objek dilakukan 
pada saat kondisi jalan masih kosong serta setelah adanya 
objek kendaraan yang melewati jalan. Untuk hasil pada 
pengujian pendeteksian objek sebelum adanya objek dapat 
dilihat pada gambar 9 [17]. 
 
 
 
Gambar 9. frame sebelum adanya objek kendaraan 
 
Pada gambar 9 menunjukkan pengambilan gambar 
pada saat kondisi jalan masih kosong atau masih belum 
adanya objek kendaraan yang melewati jalan. untuk hasil 
pendeteksian objek pada saat objek kendaraan telah 
melewati jalan dapat dilihat pada gambar. 
 
 
 
Gambar 10. frame setelah adanya objek kendaraan 
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Pada gambar menunjukkan pengambilan gambar pada 
saat kondisi setelah adanya objek kendaraan yang 
melewati zebra cross.  
 
D. pengujian klasifikasi objek kendaraan 
 
Pada proses pengujian klasifikasi objek  bertujuan agar 
mengetahui berapa banyak kendaraan yang melanggar, 
serta  data pelanggaran dari jenis kendaraan dan pada 
detik keberapa kendaraan melakukan pelanggaran. Untuk 
data klasifikasi objek kendaraan dapat dilihat pada tabel 2. 
 
Tabel 2. klasifikasi objek kendaraan 
 
no 
Luas objek 
(pixel) 
 
Waktu 
pelanggaran 
(second) 
Jenis 
kendaraan 
1. 8395.0 2 Motor 
2. 17145.5 12 Mobil 
3. error - Motor 
4. 5286.5 28 Motor 
5. error - Mobil 
6. 5844.5 72 Motor 
7. 9576.5 91 Motor 
8. 10317.0 100 Mobil  
 
Berdasarkan  data pengujian yang di tampilkan pada 
tabel 2 dari klasifikasi objek kendaraan dapat dilihat pada 
yaitu setiap kendaraan memiliki luas objek yang berbeda 
seperti luas objek kendaraan pada roda dua atau yang 
biasa disebut dengan motor memilik luas objek 5000 pixel 
sampai dengan 9500 pixel, sedangkan pada kendaraan 
roda empat atau yang biasa disebut dengan  mobil 
memiliki pixel lebih dari 10000 pixel. Pada tabel 2 juga 
terdapat data dari waktu pelanggaran yaitu proses 
berdasarkan dari waktu objek melakukan 
pelanggaran,serta pada tabel data klasifikasi objek 
kendaraan juga terdapat error dimana sistem tidak 
membaca objek pada pelanggar sehinggaa berdasarkan 
data dari luas objek dan waktu pelanggaran tidak dapat 
terbaca. 
IV. KESIMPULAN 
     Berdasarkan pengujian dan analisis maka ditarik 
beberapa kesimpulan antara lain yaitu, Perancangan 
sistem pendeteksi pelanggar pada zebra cross traffic light 
menggunakan metode background substraction sebagai 
pendeteksi objek kemudian mengggunakan metode 
contour sebagai pendeteksi bentuk dari objek tersebut 
setelah pendeteksian bentuk dari objek maka dicari 
centroid dari luasan objek yang terdeteksi, setelah itu 
pada pendeteksian pelanggar dilakukan dengan 
mentracking centroid apakah melewati garis deteksi yang 
telah ditentukan,jika centroid objek melewati garis maka 
objek akan ter-capture setelah objek ter-capture maka 
data akan tersimpan otomatis pada perangkat raspberry pi 
. perangkat raspberry pi merupakan mini komputer yang 
digunakan sebagai pemrosesan segala sistem. 
Penerapan citra digital pada sistem pendeteksi 
pelanggar pada zebra cross menggunakan opencv sebagai 
library yang digunakan serta menggunakan bahasa 
pemrograman python yang di olah di dalam mini 
komputer yaitu raspberry pi. 
Untuk pengembangan perangkat keras dan lunak 
lebih lanjut agar hasilnya lebih baik lagi, maka ada 
beberapa hal yang dapat ditambahkan antara 
lain,Berdasarkan pengujian perangkat secara real dengan 
melihat kondisi dari pewaktuan pada lampu merah dapat 
berubah sewaktu waktu dikarenakan sistem pada lampu 
merah dapat mendeteksi keadaan banyaknya kendaraan. 
Jadi untuk pengembangan selanjutnya diharapkan dapat 
menggunakan 2 kamera dengan salah satunya berfungsi 
sebagai pendeteski apabila keadaan   
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